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1. Lehrgerat zura praktischen Lrlernen von F eii ler s uchme thoden 
bei elektrischexi Schaltungen, insbesonuere bei elektri- 
schen Installationen, g e k e n n z e i c h n e t durch 
ein Lxperimentierteil (102) mit einer elektrischen Schal- 
tung, von der leaiglich einige Schaltungspunkte 
offen zuganglich, die ubrigen Uchaltungsteile von aufien 
unzuganglich sind f bei der v/eiterhin einige der unzugang- 
lichen Teile ganz oder teilweise durch Leitungen 
gebildet sind, die aus dem Lxperimentierteil (102) 
herausgef uhr t sind, 

durch ein Steuerteil (101), in das die aus dem Experi- 
mentierteil (102) herausgef uhr ten Leitungen hineingef uhrt 
und init Klemmen von Schaltern (S1-S10) derart verbunden 
sind, daB durch die Betatigung der Schalter (S1-S10) 
Schaltungsfehler, u w^| n Leitungsunterbrechungen, Kurzschliisse, 
Leitungsvertausch f o. dgl., in dem unzuganglichen Teil 
der Schaltung des fcxper imentierteils (102) hervorgeruf en 
werden konnen. 



- 2 . - 



0 3 0 0 3 3/0321 
BAD ORIGINAL 



2904847 



-X- 



2. Lehrgerat nach Anspruch 1, riadurch gal;cnn::eichnet, Jctii 
das Experiinenti^rteil in Form finer Sehalctafel ausgt:- 
bildet ibt. 

3. Lehrgerat nach *nspruch 1 oder 2, aadurcft yekennzeiciinet/ 
daB Lxperimentierteil una Steuerteil vonemander trenn- 
bar und durch S teckverhindung elektrisch verbindbar sind. 

4. Lehrgerat nach Anspruch 1 oder 2, dadarch gekennzeichnet, 
daB Experimentierteil und Steuerteil zwei separate Ge- 
hause aufweisen. 

5* Lehrgerat nach Anspruch 3 odt-c 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB mit einem Steuerteil mehrere Lxperimenuier telle 
verbindbar sind . 

6. Lehrgerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, aaB die Schalter des Steuerteils hinter 
einer verschlieBbaren Abdeckung angeordnet sind. 

7. Lehrgerat nach einem der Ansprtiche 1 bis 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die wirksame Betatigung der Schalter 
mittels eines Codes erfolgt. 
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"Lehrgerat" 



Die Erf inching betrifft ein Lehrgerat zuiu praktischen Erlernen 
von Fehlersuchmethoden bei elektrischen Schaltungen, insbeson- 
dere bei elektrischen Tnstallationen. 

Das Verraitteln von F eh 1 er s uchme thoden an Schiller und Lehrlinge 
an Schulen oder in Betrieben leidet darunter, daB die Vermitt- 
lung von einera im wesentlichen praktisch orientierten Wissen 
in sehr theoretischer Weise erfolgen mufl. Dies trifft insbe- 
sondere fur die Schulen zu, aber auch in Betrieben konnen die 
Lehrlinge nur selten einmal sich in dem Suchen nach Schaltungs- 
fehlern uben, die zufallig gerade aufgetreten sind- Dies gilt 
insbesondere fur elektrische Installationen in einem Gebaude, 
wo Fehler relativ selten auftreten, dann aber schnell behoben 
werden mussen. 

Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, ein Lehrgerat der 
eingangs erwahnten Art zu erstellen, durch das die Lernenden 
in sehr konzentrierter Form .lie Fe .Jersuche bei elektrischen 
Schaltungen uben konnen. 
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Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe 1st gekennzeich- 
net durch ein Experimentierteil mit einer elektrischen Schal- 
tung, von der lediglich einige Schaltungsteile von aufien un- 
zuganglich sind, bei der weiterhin einige der unzuganglichen 
Telle ganz oder teilweise durch Leitungen gebildet sind, 
die aus deiu Experimentierteil herausgef iihrt sind, durch ein 

Steuerteil, in das die aus dem Experimentierteil heraus- 
gefuhrten Leitungen hineingef iihrt und mit Klemmen von Schal- 
tern derart verbunden sind, daB durch die Betatigung der 
Schalter Schaltungsf ehler, wie Leitungsunterbrechungen , Kurz- 
schliisse r beitungsvertauschungen o.dgl., in dem zuganglichen 
Teil des Experimentierteils hervorgeruf en warden konnen . 

. Ein wesentlicher Vorteil des erf indungsgemaBen Lehrgerats 
besteht darin, daB der Schiller ein Experimentiergerat vor 
sich hat, mit dem die in der Praxis auftretende Situation, 
beispielsweise bei einer Installationsschaltung, perfekt 
simuliert werden kann, und in das durch das Betatigen eines 
Schalters im Steuerteil ein oder mehrere beliebige Schal- 
jtungsfehler erzeugt werden konnen. Daher 1st das Gerat solange 
I brauchbar, bis der Lernende das Auf f inden der in der Praxis 
| vorkommenden Schaltungsf ehler beherrscht. Die Anzahl der 
[ Schalter bzw - der zu simulierenden Schaltungsf ehler richtet 
! sich nach der Komplexitat der Schaltung und wird so gewahlt, 
! daB das Auffinden aller in der Praxis vorkommenden Schaltungs- 
f ehler geiibt werden kann. 

Das erfindungsgemaBe Lehrgerat eignet sich insbesondere filr 
elektrische Installationsschaltungen , wie Ein-Aus-Schaltun- 
gen von Verbrauchern , Wechselschaltungen fur Lampen , Instal- 
lation von Steckdosen/ Schutzschaltungen, usw. 
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In einer zweckmaBigen Aasf iihrungsf orm 1st das Experimentier- 
teil in Form einer Schalttafel ausgebildet. Hierdurch kann 
das Experimentieren im schulischen Rahmen besonders vorteil- 
haft gestaltet werden, da die fur den Schuler zuganglichen 
Schaltungspunkte ubersichtlich auf der Schalttafel angeord- 
net werden konnen. 

Fur bestimmte Anwenduncjsfalle kann es zweckmaBig sein, das 
Experiment ierteil und das steuerteil voneinander trenn- 
bar und durch Steckverbindungen elektrisch verbindbar aus- 
zufiihren. In diesem FaiL kann das (lerat sowohl als einheit- 
liches Lehrgerat als auch als ein zweiteiliges Lehrgerat ver- 
wendet werden, wobei im letzteren Fall das steuerteil vom 
Lehrer und das Experimentierteil vom Schuler bedient wird. 

In einer alternativen Ausf iihrungsf orm konnen Experimentier- 
teil und Steuerteil auch durch zwei separate Gehause ge- 
bildet sein. Insbesondere fiir den Unterricht an Schulen ist 
es vorteilhaft, wenn das . steuerteil mit mehreren Experi- 
mentierteilen verbindbar ist. Die von dem Lehrer eingestell- 
ten Schaltungsf ehler wirken sich dann auf alle Experimentier- 
teile aus. 

Das erf indungsgemaBe Lehrgerat eignet sich nicht nur fur 
den Unterricht an Schulen und Betrieben, sondern auch fur 
den Selbst- bzw. Fernunterricht . Dazu kann es erfindungs- 
gemaB so ausgestaltet sein, daB die Schalter des Kontroll- 
teils hinter einer verschlieBbaren Abdeckung angeordnet sind, 
also fiir den Schuler standig oder zeitweise nicht zuganglich 
sind. Die Betatigung der Schalter kann dann auch mittels eines 
Codes erfolgen, z.B. mit Lochkarten, die dem Schuler mit dem 
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Gerat zur Verfugung gestellt warden und durch die fur den 
Schiiler nicht erkennbare Schaltungsf ehler im Experiment! er- 
teil durch Einschieben in das steuerteil erzeugt warden. 
Insbesondere kann hierdurch auch eine fur den Schiiler nicht 
vorhersehbare Folge von Schaltungsf ehlern erzeugt werden , 
wobei der nachste Schaltungsf ehler dann wirksam wird, 
der vorhergehende durch eine beispielsweise eb-nfalls 
codierte Losung behoben worden 1st. 
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Die Erfindung soli m f.'-d.-rf -?:K;**n ar.ii.u.f', oin-s in der Zeichnung 
dargestellL^n ^u^f uiirui^jLtioj ielj r^lier. orlautert werder.. 

Ls zeigen: 

bin erf inuurgsg^inaiies Lehr jertit, bei cleru Steuer- 
toil nnU L:.j cririontier toi I eineu- Gerat verbind- 
Lar GinU 

Din UxT'oriir:entiort«il, oar, uber ein Kabel mit einem 
Steuerteil von indbar LuL 

bin i,chrger<;t, bei .Jem cias Steuerteil in dem 
Lxper imen Li er t oil en tha 1 ut. 1st 

Liner. Leitungnplan filr daz Lxperimentierteil gemaB 
Figur 1 

Einen SchaltTd an miners iiteuer toils gentaB Figur 1 

Oas in Figur 1 dargestellte uehrgerat besteht aus einem 
Steuerteil 101 und einem Lxj crimen tier toil 102. Beide Telle 
101, 102 kdnnen zu cin«hi Goxbiaso vereinigt wercleh, wie es 
in Figur 1 dargestellt 1st. 

Das Steuerteil 101 ,/eist einen Lin- Aus-Schalfcer SO aof, mit 
dem die S tromver sorguncj fur beide Teile 101 , 102 geschaltet 
wird* Weiterhin v/eist das dargestellte Steuerteil 101 
lO Schalter S1 - S10 auf, rait cienen Fehler in der Schaltung dea 
Lxper imen tier tells 102 sinmliert werden konnen. &ur Sichtbar- 
machung des Schal tzustands d2r Schalter SO - SIO sind ihnen 
Anzeigelampohen AO - A TO zugeordnet, die dann aufleuchten, v/enn 
der zugehorige Schalter aus seiner Ruhestellung betatigt ist. 
Sinnvollerweise 1st das Steuerteil noch mit ejner Sicherung Si 
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Figur 1 



Figur 2 



Figur 3 



Figur 4 



Figur 5 
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ausges tatte t, die bei uurch den Schuler verur sach ten Kurz- 
schlussen ansiiricht. 

Das Exper imentierteil 102 ist als Installa tiunaschaltung aus- 
gebildet. Ks v/oisi demgenuifi einen Schalter SCli mit 2 Wipp- 
schaltern WJ1 und WS2, eine Verteilerdose V mit Verteiler- 
klemmen VK 1 - VK5, 2 L'ampen L1 , L2 unci eine .Steckdose ST auf. 
Fur den ScViler sind lodiglich zwei Klemmen WSK1 und VIS K 2 
des Schalters, die ftinf Verteileri.ontakte VK1 - VK5 # jev/eils 
zwei Klemmen Lk11 , LK12 unci LK21 unci LK22 aer Lanipen L1 und L2 
und die lib lichen Kontakte der Steckdose zuganglich. 

Durch Messung der Spannangen, Strorue una ggfs. Wicterstande kann 
der Schiller nun versuchen, die durch die Schalter ST - S10 
simulierten Fehler f estzus tellen unci zu lokalisieren. 

Figur 2 zeigt ein Exper imentierteil 102' in einer einfacheren 
Ausf uhrung mit nur einer Lampe und einem einteiligen Schalter. 
Dieses Exper imentierteil 102 1 ist raumlich von dem Steuerteil, 
das im Ubrigen v/ie in der Figur 1 aufgebaut sein kann, ge- 
trennt. Die Verbindung kann mit hilfe eines Kabels iiber eine 
Steckerleiste SL hergestellt werden. 

In der Ausf uhrung s form gemaB Figur 3 ist das Steuerteil 101*5 
in das entsprechende Experimentierteil 102 r ' integriert worden* 
Die Schalter des Steuerteils konnen naturlich auch als Druck- 
oder Beruhrungs taste ausgebildet sein. Insbesondere konnen die 
Schalter rait Hilfe einer Klappe abgedeckt sein, so daS der 
Schiller keinen Zugang zu den Schaltern des SteuerteilsTOT ' 1 hat. 

Die Verdrahtung des Steuerteils 101 und des Exper inentier teils 

102 ist beispielhaft in den Figuren 4 und 5 dargestellt. 

Figur 4 zeigt das entsprecnend der Figur 1 aufgebaute Lxperimen- 
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tierteil 102 Mit dem Schalter SCu, Uuj Verteiler V, den beirien 
Lampen LI, L2 ana Jc«r SLookoose ST. 

Das Steuerteil 101 ist an uio urei'Kl wiuuien LI, PL, Im des Licht- 
netzes anyeaohlossen. ilit L 1 ist uie Klemme, uie die Phase 
fuhrt, mit N die den Stroiakreis schlicflende Leitung and wit PL 
die SchutzeruG bezeichiiet . Die Schalter SO - S10 weisen jeweils 
zwei Kontaktpaare auf , von denen eine die zuyehorige Anzeige- 
lampe mit der S troiaversorgung vorbindet, wenn der entsprechende 
Schalter geschlossen v/iro. 

Steuerteil 101 and bxp>-riuienti^rteil 102 sind liber Stecker- 
leisten SL miteinanuer vcrbincbar. Die Kontakte aer Stacker- 
leisten sina jeweils mit 1-23 Lezeichnet* 

ber in den Figuren 4 and b aargestellte Schal tungsauf bau laBt 
ohne weiteres die durch cas Steuerteil erzeugbaren Fehler in 
der Schaltung des Lxperii.iontierte lis erkennen. 

Die Leitung L1 aer S trunvar sorgung lauft Liber aen normalerweise 
geoffneten Kin-Aus-Schal ter SO and "iiber den normalerweise ge- 
schlossenen Kontakt des en,ten Schalters S1 auf die Klemrae 6 
der Steckerleiste SL * Worm tier Schalter SO geschlojssen ist, 
legt an den normalerweise gecffneten An zeigekontakten der 
Schalter SI - S1C die Phase aer S troinversorgung an. Die freien 
Enderi der Anzeigelompen AO - A10 warden zusanunen auf den 
IJ-Leiter der S tromver sorgung gefuhrt. Dieser ist auSerdem direkt 
mit der Klemme 4 der Steckerleiste verbunden. An die Klemme 5 
ist der Schutzerder PL ungeschlossen . 

Wenn lediglich der Schalter SO botatigt ist, das Lehrgerat also 
c- Lngeschaltet ist, leg t die Phase der Wech s elspann ung an der 
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Klemme 6, una damit dirokt an uer Verteilerklerane VK1 an. Von 
dort fOhrt oine dirokto Verbindung 2U einer i lemme uer Steckdose 
ST und tiber die Klenuaon 3, 7 der s teckerleieu, una den normaler- 
weise geschlossenen Schalter s4 zu uem era ten ittppschal ter WS1 
und iiber dio Klemmen .:, J und den normalerweise geschlossenen 
Schalter S3 zu dem zweiten Wippschalter US 2. 

Wenn der Wippschalter WS1 geschlossen ist, wire! die Phase 
iiber die Kleitunen y, 1o und den normalerweise geschlossenen 
Schalter S5 an der Verteilerklemme VK3 angelegt, die direkt mit 
einer Klemme LK12 der ersten Lampe L1 verbunden ist. Die Ver- 
bindung der Klemme LK12 mit der birne der Lampe L1 lauft iiber 
die Klemmen 17, 18 und den normalerweise geschlossenen Schalter 
SB. Von dort fuhrt eine Leitung iiber die Klemmen 14, 13 and den 
Schalter S7 zu der Verb indungs klemme VK2, die iiber die Klemme 4 
mit dem N-Leiter verbunden ist, wodurch der stromkreis uber die 
Lampe L1 geschlossen ist. Analog verlauft der Stromkreis bei ge- 
schlosseneu Wippschalter WS2 iiber die Ver teller klemme VK5, die 
Klemmen 11, 12, den Schalter S6, die Lampenklemme LK22, die 
Klemmen 21 und 22, den Schalter S10 uber die Birne der Lampe L2 
zu der Verteilerklemme VK2 zuriick. Die Verteilerklemme VK2 ist 
noch uber die Klemmen 19, 20 und den Schalter S9 mit der ent- 
sprechenden Klemme der Steckdose verbunden. Die Verteilerklemme 
VK4 ist fur die Schutzleitungen PL vorgesehen, die an die Ge- 
hause der Lampen L1, L2 und an die Lrdklemme der Steckdose ST 
angeschlossen sind. Mit Hilfe der Schalter S1 - S10 konnen die 
folgenden Fehler in der Experimentierschaltung erzeugt werden: 

Das Betatigen des Scha Iters- SI offnet die Verbindung zwischen 
dem Einschalter SO und der Klemme 6, d.h. die S tromversorgung 
fur das Experimentierteil 102 ist vollstSndig ausgefallen. 
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Durch SchlieBen d, s Schalt rs S2 wird die Klemme 2 mit der 
Klemme 1 verbunden, wo durch dor Wippschalter WS1 iiberbruckt ist. 
Die Betatigung des Wippschal ters t*7Sl ist also wirkungslos, da 
der Stromkreis parallel zu ihin hermits geschlossen ist. 

Die Betatigung von S3 f Qhrt zur offnung der Verbindung zwischen 
Klenune 2 unci Klemme 3, no daS die Strom zafuhruiig zum Wipp- 
schalter WS2 unterbrocken ist. 

Der Schalter S4 offnet die VerLiuuung von der Ver teller klemme 
VK1 zum Schalter SCH, so daft zwar die Steckaose ST, nicht aber 
der Schalter SCH mit Strom verso rg-t wird. 

Die Betatigung des Scha Iters S5 simuliert eine Leitungsunter- 
brechung zwischen dem Schalter V/Sl unci der Ver teller klemme VK3 . 
Durch die Betatigung des Sehalters Sb wird eine Leitungsunter- 
brechung zwischen der Ver teller klemme VK5 una der Lampe L2 er- 
zeugt. 

Die Betatigung des Sehalters -S7 sorgt fur eine Unterbrechung 
der Ruckf iihrungslei tuny von der Lampe LI zu der Versorgungs- 
klemme VK2, so daft an der Lingangsseite der Lampe L1 , also 
an der Klemme LK 12, die Phase anliegt, trotzdem aber kein Strom 
tiber die Lampe L1 flieiit, 

Mit den Schaltern Sd und SIO konnen Unterbrechung en zwischen 
jeweils den. heiden Kleumen LK 1 1 und LK12 der Lampe L1 und LR21 
und LK22 der Lanpe L2 erseugt werderu Dadurch wird das Durch - 
brennen dieser T.ampen simuliert. 

SchlieBlich kann mit dem Schalter S 9 noch eine Unterbrechung 
in der Ruckf uhrungsleitung von der Steckdose CT zu der Ver- 
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teilerklemme VK2 Uber ciie Klemmen 1«j unci 20 l.-rg es tell t wer den. 

Das hier dargestellte Ausf Uiirungsboiepiel 1st aus Grunden d*r 
tJbersichtlichfceit nur auf aie Simulation von Fehlern be- 
schrankt, die durch Leitungsunterhrechungen oder Uberbruckungen 
auftreten konnen. Selbatverotflndlich kann durch aie Verwendung 
von Umschaitern auch eine Lei tuny svertauschung als fabler in ' 
den Experimentierteil c-ingefuhrt werdon. l-.s i3t ohne wei teres 
ersichtlich, das noch eine Vielzahl von Fehlern simuliert werden 
kann, wenn dies, beispielsweise. bei andercn Kchaltungen als 
Installationsschaltungen, sinnvoll erscheint. 
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